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Beschreibung 

Verf ahren zum Herstellen eines korrigierten Rbntgenbilddaten- 
satzes 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Korrigieren der 
Bildpunkte eines Rantgenbilddatensatzes. 

Rbntgengerate umfassen als Strahlungsdetektor z.B. eine Spei- 

10 cher- oder Bildplatte. Es kann sich dabei jeweils urn ein Sub- 
strain handeln, auf das eine R6ntgenspeicherleuchtstof f schicht 
abgeschieden ist. Eine solche Bildplatte ist tiblicherweise in 
einer Kassette angeordnet. Die bei Durchtritt durch das Un- 
tersuchungsobjekt geschw&chte RSntgenstrahlung trifft auf der 

15 Speicherfolie als Rontgenintensitatsverteilung auf und wird 
dort absorbiert. Dabei werden Elektronen in Leuchtstof fkris- 
tallen in einen angeregten metastabilen Zustand uberfuhrt. 
Mit Fotosimulation werden die in metastabilen Zustanden be- 
f indlichen Elektronen nochmals angeregt und kehren inf olge- 

20 dessen in ihren Grundzustand zuriick. Dabei wird der Rontgen- 
intensitatsverteilung proportionales Licht emittiert und mit 
einer geeigneten und dem Pachmann beispielsweise aus Schulz, 
Forschungsbericht Rontgenstrahlung 2001 (173), Seiten 1137- 
1146 bekannten Ausleseeinrichtung erf asst. Eine der Auslese- 

25 einrichtung nachgeschaltete Rechnereinrichtung berechnet aus 
den ausgelesenen Daten einen Rontgenbilddatensatz . 

Die Empfindlichkeit der Speicherfolie kann inhomogen sein, so 
dass bei Bestrahlung der Bildplatte mit einer homogenen Ront- 

30 genintensitatsverteilung das entsprechende R5ntgenbild unter- 
schiedliche Grauwerte aufweist. Urn die inhomogene Empfind- 
lichkeit der Speicherfolie auszugleichen, konnen daher die 
einzelnen Bildpunkte des RSntgenbilddatensatzes mit jeweils 
einem den einzelnen Bildpunkten zugeordneten Korrekturwerten 

35 korrigiert und insbesondere normiert werden. Die einzelnen 
Korrekturwerte konnen beispielsweise ftir eine individuelle 
Bildplatte vor deren Auslief erung experimentell ermittelt und 
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einmalig auf einem Datenspeicher der Ausleseeinrichtung ge- 
speichert werden. 

Bei bestimmten Materialmen ftir die Speicherfolie kann sich 
5 auBerdem die Empfindlichkeit mit der akkumulierten Rontgen- 
strahlung, der die Speicherfolie ausgesetzt 1st, andern. Sol- 
che Materialien sind z.B. dotierte Alkalihalogenide, bei- 
spielsweise KBr, Rbl, RbBr, CSBr dotiert mit IN, Ga, Ti. 
und/oder Eu. Da die RSntgenstrahlung durch das Untersuchungs- 

10 objekt geschwacht wird, unterscheiden sich die applizierten 
Rontgenstrahlendosen der einzelnen Teilbereiche der Speicher- 
folie. So sind z.B. die Randbereiche der Speicherfolie in der 
Regel einer hoheren Rontgenstrahlendosis ausgesetzt als Be- 
reiche nahe der Mitte der Speicherfolie. Allgemein unter- 

15 scheiden sich also die akkumulierten Rontgenstrahlendosen der 
einzelnen Teilbereiche der Speicherfolie. Folglich andern 
sich auch die Empfindlichkeiten der Teilbereiche der Spei- 
cherfolie mit der Zeit, d.h. mit der Anzahl hergestellter 
RontgenbilddatensStze unterschiedlich . 

20 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren an- 
zugeben, bei dem die sich andernden Empfindlichkeiten der 
Teilbereiche der Speicherfolie aufgrund der akkumulierten 
Rontgstrahlendosen der Speicherfolie bei der Korrektur be- 
25 rucks ichtigt werden. 



Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Korrigieren 
der Bildpunkte eines RSntgenbilddatensatzes , aufweisend fol- 
gende Verf ahrensschritte : 

- Aufnehmen einer RSntgenaufnahme von einem Untersuchungsob- 
jekt mit einem Rontgengerat, das als Strahlungsdetektor 
eine eine Speicherleuchtstof fschicht aufweisende Speicher- 
folie umfasst, wobei sich die Empfindlichkeit der Spei- 
cherleuchtstof fschicht mit der akkumulierten Rontgenstrah- 
lendosis, die die Speicherleuchtstof fschicht ausgesetzt 
ist, Sndert, 
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- nach der Rontgenaufnahme, Auslesen der Speicherfolie mit 
einer Ausleseeinrichtung, 

5 - aus den durch den Aus lesevor gang ermittelten Daten, 

Erstellen eines der Rontgenaufnahme zugeordneten Rontgen- 
bilddatensatzes und 

- Korrigieren jedes Bildpunktes des R6ntgenb±lddabensatzes 
10 mit einem dem entsprechenden Bildpunkt zugeordneten Kor- 

rekturwert, wobei jeder einzelne Korrekturwert aufgrund 
der akkumulierten RSntgenstrahlendosis , die der Teil der 
Speicherfolie vor der Rontgenaufnahme ausgesetzt wurde, 
die dem entsprechenden Bildpunkt des Rontgenbilddatensat- 
15 zes zugeordnet ist, angepasst wird. 

Da sich die Empfindlichkeit der Speicherfolie unterschiedlich 
mit der jeweiligen akkumulierten Rontgenstrahlendosis andert, 
wird somit erfindungsgemaB der Korrekturwert fur jeden Bild- 

20 punkt des Rontgenbilddatensatzes aufgrund der akkumulierten 
RSntgenstrahlendosis, den Teilbereiche der Speicherfolie aus- 
gesetzt waren, angepasst. Aus Messungen kann dabei die Ande- 
rung der Empfindlichkeit eines bestimmten Speicherleuchtstof- 
fes als Funktion der akkumulierten Rontgenstrahlendosis expe- 

25 rimentell ermittelt werden. Es kann also fiir eine Art von 
Speicherfolie bzw. Speicherleuchtstof f die Funktion 
EB T,3 " f(Ptj) ' als o der Korrekturwert fiir die m-te RSntgenauf- 
nahme als Funktion der akkumulierten Rontgenstrahlendosis D? t 
ermittelt werden, um dann die einzelnen Korrekturwerte ent- 

30 sprechend anzupassen. Je nach Speicherfolienmaterial ergeben 
sich mehr oder weniger komplexe Funktionen, wie z.B. iiberla- 
gerte e-Funktionen . 



35 



Der m-ten Rontgenbilddatensatz, also der aktuell zu erstel- 
lende RSntgenbilddatensatz, wird nach einer Variante der Er- 
findung gemaiJ der folgenden Beziehung korrigiert: 



WO 2005/008584 



PCT/EP2004/007166 



4 

Dabei 1st a. ein erster Skalierungsf aktor, RB% das Signal des 
Bildpunktes i, j des m-ten Rontgenbilddatensatzes, EB? } der 
5 Korrekturwert fur den Bildpunkt i, j des m-ten Rontgenbildda- 
tensatzes und B% das Signal des Bildpunktes i, j des m-ten 
korrigierten Rontgenbilddatensatzes . Bei dieser Art der Kor- 
rektur handelt es sich urn eine Normierung des RSntgenbildda- 
tensatzes . 

10 

In manchen Fallen, wie z.B. bei CsBrrEu als Speicherfolienma- 
terialien ist die Anderung der Empf indlichkeit bei tiblicher- 
weise applizierten RSntgenstrahlendosen linear mit der akku- 
mulierten RSntgenstrahlendosis . Nach einer bevorzugten Aus- 
15 ftihrungsform des erf indungsgemaBen Verfahrens wird daher die 
akkumulierte Rontgenstrahlendosis D£. fiir den dem Bildpunkt 
i, j zugeordneten Teilbereich der Speicherfolie ftir den m-ten 
Rontgenbilddatensatz nach folgender Beziehung ermittelt: 

20 Z^-J**^, 

wobei Jbein zweiter Skalierungsf aktor ist. 

Somit kann nach einer bevorzugten Variante des erfindungsge- 
25 maBen Verfahrens der Korrekturwert £B* fiir den Bildpunkt i, 

j des m-ten Rontgenbilddatensatzes nach folgender Beziehung 
ermittelt werden: 

30 

wobei s eine Konstante und EB£ } der Korrekturwert ist, der 

der Speicherfolie ohne applizierte RSntgenstrahlendosis zuge- 
ordnet ist. 
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Zur Rauschunterdriickung konnen auch die Korrekturwerte mit- 
tels Tiefpassfilterung geglattet werden. Da ferner die appli- 
zierte Rontgenstrahlendosis pro Aufnahme relativ klein sein 
kann, kann es ausreichen, dass die Korrekturwerte nicht bei 
5 jeder Aufnahme aktualisiert werden. So kann es unter Umstan- 
den ausreichen, eine Aktualisierung nach 10, 100 oder auch 
nach 1000 Aufnahmen durchzuf tihren . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist exemplarisch in den beigeftigten 
10 schematischen Piguren naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Rontgengerat mit einer Speicherplatte, 

Fig. 2 eine Ausleseeinrichtung fur die in der Fig. 1 darge- 
15 stellte Speicherplatte und 

Fig. 3 eine grafische Darstellung der Anderung der Empfind- 
lichkeit der in der Fig. 1 gezeigten Speicherplatte 
als Funktion der akkumulierten Rdntgenstrahlendosis . 

20 

Die Fig. l zeigt in einer schematischen Ansicht ein Rdntgen- 
gerat mit einer eine Speicherfolie aufweisenden Speicherplat- 
te 1. Ein von der Rontgenstrahlenquelle 2 des RSntgengerates 
ausgehendes Rantgenstrahlenbundel 3, dessen Randstrahlen in 

25 der Fig. 1 strichliert dargestellt sind, wird beim Durchtritt 
durch ein Untersuchungsobjekt, im Falle des vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiels einen Patienten 4, geschwacht und trifft 
als eine Rontgenstrahlenintensitatsverteilung auf der Spei- 
cherplatte 1 auf. Die Rontgenstrahlenintensitatsverteilung 

30 wird von der Speicherfolie, die im Falle des vorliegenden 

Ausfiihrungsbeispiels eine RSntgenspeicherleuchtstof fschicht 
aus CsBr:Eu umfasst, absorbiert. 

Nach der Rontgenaufnahme wird die Speicherplatte 1 mit einer 
35 in der Fig. 2 schematisch gezeigten und z.B. aus Schulz, For- 
schungsbericht RSntgenstrahlung 2001 (173), Seiten 1137-1146 
bekannten Ausleseeinrichtung 20 ausgewertet. Mittels der Aus- 
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leseeinrichtung 20 wird eine Einf allsf lache der Speicherplat- 
te 1 homogenen mit Licht bestrahlt. Das inf olgedessen von der 
Speicherplatte 1 emittierte Licht wird erfasst und mittels 
einer Datenverarbeitungseinrichtung 21 der Ausleseeinrichtung 
20 in einen matrixfdrmigen Rontgenbilddatensatz umgewandelt. 
Um die Empf indlichkeiten unterschiedlicher Teilbereiche der 
Speicherfolie der Speicherplatte 1 aufgrund unterschiedlich 
akkumulierter Rontgenstrahlendosen auszugleichen, werden die 
einzelnen Bildpunkte des Rontgenbilddatensatz im Falle des 
vorliegenden Ausftihrungsbeispiels f olgendermafien korrigiert: 



wobei a ein Skalierungsfaktor, RB^ das Signal des Bildpunk- 
15 tes i, j des RSntgenbilddatensatzes, EB^ ein Korrekturwert 
ftir den Bildpunkt i, j des RSntgenbilddatensatzes und B?, das 
Signal des Bildpunktes i, j des korrigierten RSntgenbildda- 
tensatzes ist. Der Index mbedeutet dabei, dass es sich um 
den m-ten Rontgenbilddatensatz handelt bzw. dass vor der ak- 
20 tuellen Rbhtgenaufnahme mit der Speicherplatte 1 bereits (m- 
1) Rontgenaufnahmen hergestellt wurden. Das dem die einzelnen 
Bildpunkte Bfi umfassenden korrigierten RSntgenbilddatensatz 
zugeordnete Rbhtgenbild kann im Falle des vorliegenden Aus- 
ftihrungsbeispiels mit einem mit der Datenverarbeitungsein- 
25 richtung 21 verbundnen Monitor 22 betrachtet werden. 

Im Falle des vorliegenden Ausftihrungsbeispiels andert die 
Rbntgenspeicherleuchtstoffschicht der Speicherplatte 1 seine 
Empf indlichkeit linear mit der akkumulierten Rdhtgenstrahlen- 
30 dosis 2>- und zwar wie in der Fig. 3 grafisch dargestellt. 
Daher werden die einzelnen den entsprechenden Bildpunkten 
RBfo des R5ntgbilddatensatzes zugeordneten Korrekturwerte 
EBft im Falle des vorliegenden Ausftihrungsbeispiels nach fol- 
gender Beziehung berechnet: 
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Dabei sind b und sweitere Konstanten, wobei s die Steigung 
des Korrekturwertes als Funktion der akkumulierten R6ntgen- 
strahlendosis ist. EB? tJ 1st der Korrekturwert des RQntgen- 

speicherleuchtstoffes ohne applizierter Rontgenstrahlendosis 
bzw. zu einem bestimmten Zeitpunkt, zu dem der Korrekturwert 
beispielsweise experimentell ermittelt wurde. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Korrigieren der Bildpunkte eines Rontgen- 
bilddatensatzes, aufweisend folgende Verf ahrensschritte: 

5 

- Aufnehmen einer Rontgenaufnahme von einem Untersuchungsob- 
jekt (4) mit einem Rontgengerat, das als Strahlungsdetek- 
tor eine eine Speicherleuchtstof f schicht aufweisende Spei- 
cherfolie (1) umfasst, wobei sich die Empf indlichkeit der 

10 Speicherleuchtstof f schicht: mit der akkumulierten Rontgen- 

strahlendosis, der die Speicherleuchtstof f schicht ausge- 
setzt ist, andert, 

- nach der Rontgenauf nahme , Auslesen der Speicherfolie (1) 
15 mit einer Ausleseeinrichtung (2), 

- aus den durch den Auslesevorgang ermittelten Daten, 
Erstellen eines der Rontgenaufnahme zugeordneten Rontgen- 
bilddatensatzes und 

20 

- Korrigieren jedes Bildpunktes des Rontgenbilddatensatzes 
mit einem dem entsprechenden Bildpunkt zugeordneten Kor- 
rekturwert, wobei jeder einzelne Korrekturwert aufgrund 
der akkumulierten R6ntgenstrahlendosis , die der Teil der 

25 Speicherfolie vor der Rontgenaufnahme ausgesetzt wurde, 

die dem entsprechenden Bildpunkt des Rontgenbilddatensat- 
zes zugeordnet ist, angepasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die einzelnen Bildpunk- 
30 te RB™j des m-ten Rontgenbilddatensatzes gemaB der folgenden 

Beziehung korrigiert werden: 

B? t} -a*RB»IEB? tjr 
35 wobei 



<a ein erster Skalierungsfaktor, 
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RB£j das Signal des Bildpunktes i, j des m-ten Rontgenbildda- 
tensatzes, 

ES U der Korrekturwert fiir den Bildpunkt i, j des m-ten R5nt- 
genbilddatensatzes und 
5 Bfi das Signal des Bildpunktes i, j des m-ten korrigierten 

Rontgenbilddatensatzes ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die akkumulierte R6nt- 
genstrahlendosis fur den dem Bildpunkt i, j des Rontgen- 

10 bilddatensatzes zugeordneten Teilbereich der Speicherfolie 

(1) fiir den m-ten Rcintgenbilddatensatz nach folgender Bezie- 
hung ermittelt wird: 

D "-% b * B ii> 

15 

wobei jbein zweiter Skalierungsf aktor ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Korrekturwert EBT, 
ftir den Bildpunkt i, j des m-ten Rontgenbilddatensatzes nach 

20 folgender Beziehung ermittelt wird: 

wobei s? eine Konstante und EB?j der Korrekturwert ist, der 

25 der Speicherfolie (1) ohne applizierter Rontgenstrahlendosis 
zugeordnet ist. 
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